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NOVELTY - For each elementary zone (a selected, simple geometric 
shape delimiting an embossment) of the film, the local degree of 
stretching during thermof orming into a non-planar surface is 
determined. For each elementary zone, a pre-deformed pattern (140a-d) 
to be printed on the surface of the flat film is determined. 

DETAILED DESCRIPTION - For each elementary zone (a selected, simple 
geometric shape delimiting an embossment) of the film, the local degree 
of stretching during thermof orming into a non-planar surface is 
determined. For each elementary zone, a pre-deformed pattern (140a-d) 
to be printed on the surface of the flat film is determined. The 
pre-deformed pattern is defined by anamorphosis (a generally non-linear 
transformation) from the elements of the finally- intended pattern 
(14la-d) to appear on the non -pi anar, . thermof ormed surface. Account is 
taken of the degree of local stretching, in passing from the deformed, 
to the final pattern (141). The deformed pattern (140), as defined by 
Its components obtained from the previous stage, is printed onto the 
surface of the film be thermoformed (114). 

An INDEPENDENT CLAIM is also included for film embossed and printed 
as described. 

Preferred features: The shade of coloring for each elementary zone 
is determined in terms of the final required shade, in each part of the 
pattern, following deformation (stretching generally weakening the 
color). Marks (31, 32) are printed for precise registration of the 
delimited zone being thermoformed; they comprise a longitudinal line 
(31) and a transverse stroke (32) . A known sublimation transfer 
technique employing a supportive paper substrate temporarily 
hot-adhered to the film is used to print the pattern onto the film, 
which is cooled and re- separated. The film is printed directly from a 
paper transfer using inks with additives preventing adhesion between 
transfer paper and film. In an alternative, a white fibrous flocking is 
first applied to the film for printing ( known processes further 
described and illustrated in the disclosure) . The printed film is 
thermoformed using a tool (50), in registration. 

USE - To produce film printed and embossed in registration by 
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thermoforming, controlling the final pattern and its color density. 

ADVANTAGE - The method is a collection of techniques overcoming 
such problems as localized non-uniform distortion of plastic films 
during thermal transfer printing and detraction from color by 
embossing. It operates continuously on plain or flocked film. The 
quality of the image produced is exceptionally fine and clear. Four 
color transfer printing (e.g.) is suitable. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The pattern shown is pre -deformed by 
computerized transformation, for subsequent thermoforming. The mold 
cross section shows with broken lines, how points on the pattern are 
displaced by thermoforming. A schematic side view of the printing and 
embossing line is also presented, in the disclosure. 

surface of the film be thermoformed (114) 

deformed pattern (14 0) 

elements of pre-deformed pattern (140a-d) 
finally-intended pattern (141) 

elements of the finally-intended pattern (141a-d) 

registration marks (31, 32) 
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transverse stroke (32) 

thermoforming tool (50) 
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^ PROCEDE DIMPRESSiON EN CONTINU D'UN FILM PLASTIQUE PLAN, DESTINE A ETRE THERMOFORME 
EN UNE SURFACE NON PLANE ETFILM THERMOFORME OBTENU PAR CE PROCEDE. '"'=™^""'"^ 

fProc6d6 d'impression en continu un motif, sur un 
plastique plan, destin§ k gtre thermoform6 en una sur- 
face non plane d6tenniin6e, caract6ris6 en ce qu'il consiste 
k: diviser g6om6triquement en zones 6l6mentaires la por- 
tion (1 14) du film plastique plan k thenmofonmer, determiner, 
pour chaque zone 6l6mentaire du film, Ie taux d'6tirement 
local du film Ions de son thennoformage en la surface non 
plane. dStenminer. pour chaque zone 6l6mentaire du film, la 
partie de motif d§form6 k imprimer sur la surface du film 
plastique plan, cette partie de motif d^fonng 6tant d^finie 
par transfonmation par anamorphose du motif final devant fi- 
gurer sur la surface non plane thermofonnSe, en tenant 
compte du taux d'6tlrement local du film plastique par lequel 
on passe de la partie de motif d6forme k la partie de motif 
final, imprimer. sur la surface de la portion k thenmoformer 
du film plastique plan, Ie motif d6fomi6 (140) d6fini par Pen- 
semble des parties de motif 6&fom6. 




iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 



1 



PROCEDE DTMPRESSION EN CONTINU D'UN FRM PLASTTOUE 
PLAN. DESTINE A ETRE THERMOFORME EN UNE SURFACE NON PLANE 
ET FILM THERMOFORME OBTENU PAR CE PROCEDE 

^invention conceme iin precede d*impression en continu &un film 
plastique plan, flock6 ou non, le dispositif pour sa mise en oeuvre et le film 
plastique imprime obtenu par ce precede. 

L'invention conceme egalement un procede d'impression en continu 
d'un motif colore ou non sur un film plastique plan, flocke ou non, destine a 
etre thermoforme en une surface non plane determinee, ainsi que le film 
plastique plan imprime et le film plastique thermoforme obtenus par ce 
procede. 

L'impression par transfert par sublimation est deja connue en tant 
que telle et consiste, dans vtn premier temps, a imprimer sur un papier- 
support des motifs a partir d'encres constituees de colorants sublimables 
qui sont aptes a se vaporiser A partir d'une certaine temperature et a venir 
se fixer de fa^on permanente sur des matieres synthetiques, par exemple 
des polymeres en polyester ou polyamide, le procede d'impression du 
papier-support pouvant etre quelconque, par exemple une impression 
offset, une impression heliographique ou flexographique, ou bien une 
impression serigraphique a cadre plat ou rotatif. Puis, dans un deuxieme 
temps, les motifs en colorants sublimables prealablement imprimes sur le 
papier-support sont transferds par sublimation, en mettant en contact, 
sous une pression reguliere et une temperature determinees, generalement 
a Taide d'une calandre thermique, le papier pre-imprime avec le support 
textile a imprimer, generalement pendant une duree de 5 a 40 secondes. La 
calandre thermique peut comporter, dans le cas d'une impression en 
formats, une presse chauflFante k plateaux horizontaux, ou dans le cas 
d'une impression eri continu a partir de rouleaux de papier imprime et de 
matiere synthetique a imprimer, un cylindre chaufFant rotatif associe a un 
tapis roulant sous tension. 

Toutefois, Timpression par transfert par sublimation n'est pas 
adaptee pour imprimer des films plastiques, poiu* les raisons suivantes : 
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- les films plastiques, et plus particulierement les films extrades, 
pr'sentent des defauts de planeite, ce qui rend difficile leur impression en 
continu, a partir d'un rouleau de film plastique, 

- les films plastiqu s, et phis particulierement les films plastiques 
destines a etre thermoformes, tels que les films en polychlorure de vinyle 
(PVC) ou en polystyrene, presentent une sensibilite thermique telle qu'ils 
fondent et perdent ainsi toute cohesion, lorsqu'ils sont soumis a une 
impression par transfert par sublimation & une temperature voisine de 200** 
C, ce qui provoque une fluctuation dimensionnelle auiarchique du film 
plastique lors de I'impression alors que le papier d'impression pre-imprime 
ne subit aucune deformation, provoquant ainsi une impression floue et 
irreguliere, 

- la fusion du film plastique lors de Timpression provoque egalement 
le collage du film plastique sur le tapis convoyeur de la machine 
d'impression, 

- la fiision du film plastique non flocke conduit egalement au collage 
du film plastique au papier d'impression pre-imprime. 

Ce proced6 d'impression par transfert par sublimation peut etre 
utilise pour^imprimer certaines matieres plastiques, a condition d'appliquer 
prealablement une couche de vemis sur la matiere plastique a imprimer, ou 
de traiter prealablement le papier d'impression pr6-imprime de fa^on a le 
rendre anti-adherent. Cette methode d'impression est notamment utilisee 
pour imprimer des pieces plastiques injectees ou formees, telles que des 
flacons, des skis, des stylos, des casques, et dans ce cas, I'impression est 
realisee au moyen d'un outil chauffant epousant la forme de la piece 
plastique a imprimer. 

Une autre methode d'impression directe des films plastiques consiste 
a utiliser les precedes connus du type flexographique ou serigraphique, 
mais dans ce cas, Tencre ne p6netre pas dans la matiere plastique, de sorte 
que les motifs imprimis prfisentent une faible resistance au grattage et aux 
frottements. En outre, ces precedes d'impression ne permettent pas 
d'obtenir les eflfets graphiques les plus fins, par exemple les impressions en 
quadrichromie de type photographiques. 
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Encore une autre methode c nnue pour imprimer les films 
plastiques, consiste k thennocoller sur la surface a imprimer du filrn 
plastique im support prealablement imprime, par exemple un film en 
polyester imprim6 en heliographie, puis contrecoUe a chaud sur le film 
plastique en sortie de Textrudeuse, 

D'autre part, lorsque les films plastiques a imprimer sont destines a 
etre thermoformes, par exemple pour former des cales de protection, des 
pieces pour I'industrie automobile, des elements de conditionnement et 
d'emballage, les motifs imprimis sur le film plastique plan subissent la 
deformation du film plastique en ime siirface non plane, provoquant ime 
modification des contours et de la configuration du motif imprime, ainsi 
qu'une variation des teintes de coloris, en raison de retirement du film 
plastique lors de son thermoformage. Lorsque le motif qui doit figurer sur la 
surface non plane thermoformee est un dessin geometrique, des lettres ou 
des chiflfres, les deformations du motif peuvent devenir inacceptables. 

L*invention a pour premier but de proposer un procede d*impression 
en continu d'un film plastique, flocke ou non, par un procede d'impression 
a transfert par sublimation, tout en ayant une qualite, une finesse et une 
nettete d'impression elevees, par exemple du type quadrichromie, et en 
evitant tout collage entre le film plastique aussi bien avec le tapis convoyeur 
qu'avec le papier d'impression pre-imprime. 

Un deuxieme but de Finvention est de proposer un procede 
d'impression d'un motif sur un film plastique plan, flocke ou non, destine a 
etre thermoforme en une surface non plane determinee, qui permette de 
compenser les deformations du motif et/ou les variations de teintes des 
coloris sur la surface non plane thermoformee. 

Pour atteindre le premier but precite, I'invention a pour premier objet 
un procede d'impression en continu d'un film plastique, flocke ou non, 
caracterise en ce qu'il consiste a : 

- appliquer siu- le verso du film plastique un support provisoire anti- 
adherent, par exemple en papier, 

- chauffer Tensemble du film plastique et du support provisoire a ime 
temperature telle que le film plastique atteigne son point de ramoUissement 
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pour coller temporairement au support provisoire, de fagon que ce dernier 
assure le maintien dimensionnel du film plastique lors de Fetape 
d*impression thennique successive, - transferer par sublimation un motif 
constitue d\ine encre sublimable preimprimee sur un papier d*impression, 
par contact sous une pression et une temperature determinees avec le recto 
du film plastique thermocoUe au support provisoire, - refroidir I'ensemble 
du film plastique ainsi imprim6 et du support provisoire a une temperature 
permettant le decollement du support provisoire. 

Avantageusement, la temperature pour thermocoller le film plastique ^ 
au support provisoire est comprise entre 100 et 200° C, de preference entre 
170 et 180** C. La temperature pour le transfert par sublimation peut etre 
comprise entre 170 et 230** C. La temperature a laquelle Fensemble du film 
plastique imprime et du support provisoire est refi-oidi peut etre de Tordre 
de 20 a 30** C. 

Dans une forme de realisation, le precede de Tinvention consiste, 
poxxr un film plastique non flocke, a preimprimer le papier d'impression 
avec ime encre contenant des colorants sublimables, avec une faible teneur 
en agents adoudssants ou anti-adherents, pour eviter le collage entre le 
film plastique et le papier d'impression, lors de I'etape d'impression par 
transfert par sublimation. Ces agents peuvent etre choisis parmi les 
silicones, les acides gras organiques et les stearates de chrome. 

Dans une autre forme de realisation, le precede consiste a preparer 
un film plastique flocke, en appliquant sur le recto du film plastique une 
couche adhesive et en flockant des fibres de couleur blanche sur ladite 
couche adhesive, De preference, la couche adhesive est une resine polymere 
en emulsion aqueuse ou en solution organique, et les flocks sont de 
preference des fibres en polyamide ou en polyester, avec une longueur 
comprise entre 0,3 et 3,0 mm et un titre compris entre 0,5 et 20 Dtex (0,5 et 
20.10-7 Kg.m-i). 

Le film plastique peut etre un film calandre, extrude ou co-extrude, 
choisi parmi les resines polymeres a base de polychlorure de vinyle, de 
polystyrene, de polypropylene, d'acrylique butadiene-styrene (ABS), de 
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pol3rurethanne, de polyester, de polycarbonate, de polyamide on de tout 
melange de ces demiers. 

Le papier d'impression peut etre imprime par impression offset, 
flexographique, heliographique, serigraphique, on par jet d'encre. 

L'invention vise egalement le dispositif pour la mise en oenvre du 
precede decrit d-dessus, caracterise en ce qu'il comporte : 

- une station de deroulement, comportant une bobine poiir une 
bande de film plastique, flocke ou non, et une bobine pour une bande de 
support provisoire, 

- une station de chauffage a Tentree de laquelle la bande de support 
provisoire est appliquee contre le verso de la bande de film plastique, 
Tensemble constitue par lesdites bandes superposees venant en contact par 
la bande de support provisoire contre un tambour chauffant entraine en 
rotation, afin de delivrer en sortie une bande composite constituee du film 
plastique thermocoUe au support provisoire, 

- une machine de thermo-impression, comportant un tapis convoyeur 
sous tension qui vient en contact avec le support provisoire de ladite bande 
composite, une calandre chauffante entrainee en rotation, et au moins une 
bobine pour une bande de papier pre-imprime d'un motif constitue d'une 
encre sublimable, ladite bande de papier pre-imprime etant appliquee sur le 
recto du film plastique de ladite bande composite, en amont de la calandre 
chauffante, de fagon que le tapis convoyeur puisse plaquer sous ime 
pression determinee ladite bande composite recouverte du papier pre- 
imprime contre la calandre chauffante, pour transferer par sublimation 
Tencre sublimable sur le recto du film plastique, le papier d'impression 
etant separe de la bande composite imprim6e en aval de la calandre 
chauffante, 

- une station de refi-oidissement pour refiroidir la bande composite 
imprimee a une temperature telle que la bande de support provisoire puisse 
etre decoUee de la bande de film plastique imprimee, 

- une station d'enroulement a I'entree de laquelle la bande de support 
provisoire est ddcoUee de la bande de film plastique imprimee, chaque 



bande etant enroxdee sur une bobine respective qui est entrainee en 
rotation. 

Avantageusement, la station de refroidissement comporte deux 
cylindres a double enveloppe, chaque cylindre comportant \uxe circulation 
5 d'un agent refrigerant, par exemple de Teau, dans la double enveloppe, de 
fagon que ladite bande composite imprimee vienne en contact avec le 
premier cylindre par sa bande de support provisoire, puis avec le deuxieme 
cylindre par sa bande de film plastique imprimee. 

L'invention a encore pour objet une bande de film plastique 
10 imprimee, caracterisee en ce quelle est directement obtenue par le precede 
precite. 

Pour atteindre le devixieme but precite, Tinvention a pour deuxieme 
objet un precede d'impression en continu d'un motif, colore ou non, sur un 
film plastique plan, flocke ou non, destine a etre thermoforme en une 
15 sxirface non plane determinee, caracterisfi en ce qu*il consiste a : 

- diviser g6om6triquement en zones elementaires la portion du film 
plastique plan a thermoformer, 

- determiner, pour chaque zone elementaire du film, le taux 
d'etirement local du film lors de son thermoformage en la surface non 

20 plane, 

- determiner, pour chaque zone elementaire du Glm, la partie de 
motif deforme a imprimer sur la surface du film plastique plan, cette partie 
de motif deforme etant definie par transformation par anamorphose du 
motif final devant figurer sur la siuface non plane thermoformee, en tenant 

25 compte du taux d'etirement local du fihn plastique par lequel on passe de la 
partie de motif deformfe k la partie de motif final, 

- imprimer, sur la siuface de la portion a thermoformer du film 
plastique plan, le motif deform6 defini par Tensemble des parties de motif 
deforme determinees a I'etape precedente. 

30 Avantageusement, le precede consiste a determiner, pour chacpie 

zone elementaire du film, la teinte des coloris de la partie de motif deforme, 
en fonction de la teinte de coloris souhaitee du motif final et du taux 
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d'etirement local du Om par lequel on passe de la partie de motif deforme a 
la partie de motif final. 

Selon une autre caracteristique, le precede consiste a imprimer 
simultanement sur la portion du film plan autre que ceUe a thermofonner, 
un repere pour locaUser pr6cis6ment la portion a thermofonner du film 
plastique plan. Ledit repere a imprimer peut comporter une Ugne s'etendant 
le long d'un bord du film plastique plan et un trait s'etendant 
transversalement a partir de cette ligne. 

De preference, I'etape d'impression precitee du film plastique plan 
consiste a : 

- appliquer sur le verso du film plastique plan un support provisoire 
anti-adherent, 

- chauffer I'ensemble du film plastique plan et du support provisoire 
a une temperature teUe que le film plastique atteigne son point de 
ramollissement pour coller temporairement au support provisoire, de fagon 
que ce dernier assure le maintien dimensionnel du film plastique lors de 
I'etape d'impression thermique successive, 

- transferer par sublimation le motif deforme pre-imprime a I'envers 
avec une encre sublimable sur un papier d'impression, par mise en contact 
sous une pression et une temperature determinees dudit papier 
d'impression avec le recto du film plastique thermocoUe au support . 
provisoire, 

- refi-oidir I'ensemble du film plastique plan ainsi imprimg et le 
support provisoire a une temperature pennettant le decollement du support 
provisoire. 

Dans une forme de r6aHsation, le procede de I'invention consiste, 
pour un film plastique non fiocke, a preimprimer le papier d'impression 
avec une encre contenant des colorants sublimables, avec une faible teneur 
en agents adoudssants ou anti-adherents, pour eviter le collage entre le 
fihn plastique et le papier d'impression, lors de I'etape d'impression par 
transfert par sublimation. Ces agents peuvent etre choisis parmi les 
silicones, les acides gras organiques et les stearates de chrome. 



8 



Dans une autre forme de realisation, le procede consiste a preparer 
un film plastique flocke, en appliquant sur le recto du film plastique une 
couche adhesive et en flockant des fibres de couleiu- blanche sur ladite 
couche adhesive. De preference, la couche adhesive est xme r^sine polymere 
en emulsion aqueuse ou en solution organique, et les flocks sont de 
preference des fibres en polyamide ou en polyester, avec une longueur 
comprise entre 0,3 et 3,0 mm et un titre compris entre 0,5 et 20 Dtex (0,5 et 
20.10-7 Kg.m-i). 

Le film plastique peut etre un film calandre, extrude ou co-extrude, 
choisi parmi les resines polymeres a base de polychlorure de vinyle, de 
polystyrene, de polypropylene, d'aciylique butadiene-styrene (ABS), de 
polyurethanne, de polyester, de polycarbonate, de polyamide ou de tout 
melange de ces demiers. Le papier d'impression peut etre imprime par 
impression offset, flexographique, heliographique, serigraphique, ou par jet 
d'encre. 

Dans une etape ult6rieure, le procede de I'invention consiste a 
positionner lateralement et transversalement la portion de surface a 
thermoformer du film plastique plan sur la surface duquel est imprime le 
motif deforme, en vis-a-vis de la forme de I'outil de thermoformage, au 
moyen du repere imprimd precitd, et a thermoformer avec ledit outil de 
thermoformage uniquement ladite portion en une surface non plane sur 
laquelle figure le motif final souhaite. Avantageusement, le procede consiste 
a detecter optiquement la ligne longitudinale du repere pour guider 
lateralement le film plastique plan et le trait transversal du repdre pour 
arreter, dans la direction longitudinale, le film plastique plan avec sa 
portion a thermoformer en face de la forme de I'outil de thermoformage. De 
preference, le procede consiste a calculer les parties de motif deforme par 
ordinateur et a pre-imprimer le papier d'impression par une machine 
d'impression a jet d'encre pilotee par ledit ordinateur. L'impression par jet 
d'encre permet de realiser une impression num6ris6e dans des conditions 
optimales, dans la mesure oH il n'est pas necessaire de realiser des outils 
d'impression sp6cifiques, tels que cylindres, plaques oflset, cadres 
serigraphiques, et ou l'impression & jet d'encre peut etre directement pilotee 
par I'ordinateur equipfi du logjciel de calcul des deformations du motif. 
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L'invention vise egalement le film plastique imprime a surface non 
plane thennoformee,caracteris6 en ce qu'U est directement obtenu par le 
precede precite. 

D'autres buts, details, caracteristiques et avantages de Tinvention 
seront decrits plus en detail dans la description detaiUee qui va suivre d'un 
mode de realisation particulier actuellement prefere de l'invention, donne 
uniquement a titre illustratif et non limitatif, en reference aux dessins 
schematiques annexes, dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique en elevation d*un exemple de 
realisation du dispositif de mise en oeuvre du proc6de d'impression en 
continu, conformSment au premier objet de l'invention ; 

- la figure 2 est une vue partielle et en plan d'une bande de papier 
pre-imprime avec un motif a I'envers, coloree ou non, constituee d'une 
encre sublimable, destinSe a etre utilisee dans le procede conforme au 
premier objet de l'invention ; 

- la figure 3 est une vue partielle et en plan d'une bande de film 
plastique imprim6e par transfert par sublimation a partir de la bande de 
papier pre-imprimee de la figure 2 ; 

- la figure 4 est une vue en coupe transversale suivant la ligne IV de 
la figure 5, representant le thermoformage de la bande de film plastique 
imprimee de la figure 3 dans un outil de thermoformage a cavite spherique ; 

- la figure 5 est une vue partielle et de dessus suivant la fleche V de 
la figure 4, representant la bande de film plastique thermoformee avec un 
motif deforme sur sa surface spherique ; 

- les figures 6 et 7 sont des vues analogues axix figures 2 et 3 
respectivement, mais avec un motif predeforme en vue du thermoformage, 
conformement au deuxidme objet de l'invention ; et 

- les figures 8 et 9 sont des vues analogues aux figures 4 et 5 
respectivement, avec un motif non deforme sur la bande de film plastique 
thermoformee. 
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Un exemple particulier de realisation du dispositif de mise en oeuvre 
du precede d'impression en cohtinu d'un film plastique par transfert par 
sublimation, va maintenant etre decrit en reference a la figure 1. 

Ce dispositif comporte une station de deroulement 1 qui supporte de 
maniere rotative une bobine 2 a partir de laquelle est deroulee une bande 
de support provisoire 3 par exemple en papier, et au-dessus de la bobine 2, 
une bobine 17 a partir de laquelle est deroulee xme bande de film plastique 
4, flockee ou non, Le support provisoire est en materiau peu sensible a la 
chaleur, afin d'assiu-er une stabilite dimensionnelle au film plastique, lors 
de I'operation de sublimation ulterieure, ce materiau presentant une 
caracteristique anti-adherente k temperature ambiante, pour faciliter le 
decollement du film plastique apres Timpression thermique, ainsi qu'une 
aptitude a adherer a chaud avec le film plastique lorsque ce dernier subit 
une fusion, lors des operations de chauflfage et de transfert par sublimation 
ulterieures. 

Les bandes precit6es 3 et 4 passent ensuite dans une station de 
chauffage 5 qui comporte trois rouleaux de guidage 6, agences en amont 
d'un tambour chaufFant rotatif 7, qui est entraine en rotation dans le sens 
horaire indique par la fleche F sur la figure 1. 

A Tentr^e de la station de chauffage 5, les bandes 3 et 4 passent sous 
un premier rouleau 6, le recto de la bande de film plastique 4 venant en 
contact avec le rouleau 6 et la bande de support provisoire 3 venant en 
contact avec le verso de la dite bande 4. L'ensemble des bandes 3 et 4 ainsi 
superposees est achemine horizontalement jusqu'a un deuxieme rouleau 6 
centre lequel prend toujours appui le recto de la bande de film plastique 4, 
lesdites bandes 3 et 4 eflfectuant un virage k 90" vers le haut autour de ce 
deuxieme rouleau 6. Puis, les bandes superposfies 3 et 4 effectuent un 
virage a 180** autour du troisidme rouleau 6 qui est situe a proximite du 
tambour chauflant 7, de fa^on que la bande de support provisoire 3 vienne 
en contact avec le cylindre chauffant 7, pour eviter le collage par 
ramollissement du film plastique swr le tambour chauffant 7. L'ensemble 
des bandes 3 et 4 s'enroule autour du tambour chauffant 7, sur un angle 
d'environ 270% de fagon que la bande de film plastique 4 soit portee a une 
temperature d'environ 200* C lorsque Tensemble quitte le tambour 
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chaufifant 7. A la sortie du tambour chauflFant 7, la bande de film plastique 
adhere, du fait de sa fusion, & la bande de support provisoire 3 qui assure 
un maintien dimensionnel a ladite bande de film plastique 4, Tensemble 
formant ainsi tme bande composite 18 dont les deux couches sont 
5 temporairement coUees ensembles. 

Ladite bande composite 18 est acheminee horizontalement en aval du 
tamboiu- chaufiant 7 vers une machine de thermo-impression 8. Cette 
machine de thermo-impression 8 comporte a son entree un rouleau de 
guidage 9 centre lequel prend appui le support provisoire de la bande 

10 composite. Puis, la bande composite est convoyee par un tapis convoyeur 
10 autour d'xme calandre chauffante rotative 11 qui est entrainee en 
rotation dans le sens anti-horaire sur la figure 1. Le tapis convoyeur 10 est 
constitue d'une bande sans fin qui roule autour d*une pluralite de rouleaux 
12, certains de ces rouleaux etant deplagables pour regler la tension du 

15 tapis 10 et done la pression exercee par le tapis 10 centre la calandre 
chauffante 11. La bande composite vient en contact avec le tapis convoyeiir 
10 par son support provisoire, pour eviter tout collage entre le film plastique 
et le tapis. 

La machine 8 comporte en outre au moins une bobine 13, par 

20 exemple deux bobines, a partir desquelles est derotilee une bande 14 de 
papier pre-imprime avec im motif constitue d*vme encre sublimable. La 
bande de papier pr6-imprime 14 est guidee par un rouleau 15 en amont du 
tapis 10 et de la calandre chauffante 11. La machine 8 comporte deux 
autres bobines 16 agencees en aval de la calandre chauffante 11 et du tapis 

25 convoyeur 10, sur lesquelles bobines 16 est enroule le papier 14, apres le 
transfert par sublimation de Tencre sur le film plastique de la bande 
composite. Le papier pre-imprim6 14 est pris en sandwich entre la calandre 
chauffante 11 et le recto du film plastique de la bande composite qui est 
plaquee sous pression par le tapis convoyeur 10 centre la calandre 

30 chauffante 11. Le motif constitue d'une encre sublimable est pre-imprime 
sur le cote du papier 14 qui est destine a venir en contact avec le recto du 
film plastique de la bande composite, afin de permettre le transfert par 
sublimation. A titre d'exemple, le transfert par sublimation s'effectue autour 
de la calandre diaufifante 11, sur une course angulaire d'environ 300*", a 

35 une temperature comprise entre 180 et 230** C, sous une pression reguliere 
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generalement inferieure a 40 kPa exercee par le tapis convoyexir 10, et pour 
une dtiree approximative de 5 a 40 s. 

Lorsque le film plastique utilise est non flocke, Tencre sublimable du 
papier pre-imprime 14 contient des agents adoudssants an anti-adherents, 
pour eviter le collage du papier pre-imprime 14 sur le film plastique. En 
revanche, lorsque le film plastique presente une surface flockee, destinee a 
etre imprimee, il n'est pas nfecessaire de prevoir de tels agents. 

La structure de la machine d'impression 8 ne sera pas decrite plus 
en detail, car elle est connue en soi. Sur cette machine 8, on a prevu deux 
bobines 13 et deux bobines 16 pour le papier pre-imprim6 14, afin d'eviter 
toute interruption du processus, lorsque Tune des bobines est 
completement devidee, Tautre prenant ainsi le relais pendant le 
remplacement de la bobine completement devidee. 

A la sortie de la machine 8, la bande composite imprimee 19 est 
acheminee vers uAe station de refi-oidissement 20 qui comporte deux 
cylindres rotatifs 21 et 22 decales verticalement Tun par rapport a I'autre. 
Le cylindre superieur 21 est entraine en rotation dans le sens horaire, alors 
que le cylindre inferieur 22 est entraine dans le sens anti-horaire. De 
maniere connue en soi, chaque cylindre 21 ou 22 comporte une double 
enveloppe sur sa parol lat6rale, pour faire circuler a Tinterieur de cette 
double enveloppe de I'eau, par exemple 4 10** C, afin de refroidir la bande 
composite imprimee 19, jusqu'a une temperature generalement comprise 
entre 20 et 30* C. 

La bande composite passe d'abord autoxu- du cylindre superieur 21, 
en venant en contact par son support provisoire, afin d'eviter le collage du 
film plastique imprime centre ce cylindre. Puis, la bande composite deja 
refi-oidie passe autour du cylindre inferieur 22, du cote de son film 
plastique imprim6, qui ne risque plus de coUer au cylindre 22. Le trajet de 
la bande composite autour des deux cylindres 21 et 22 presente une 
configuration sensiblement en forme de S, A la sortie de la station de 
refi-oidissement 20, le film plastique prealablement imprime n'adhere plus a 
la bande de support provisoire, en raison des proprietes anti-adherentes de 
cette demiere. 
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Enfin, les de\ix bandes superposees passent dans une station 
d'enroulement 23 qui comporte une bobine 24 autour de laquelle est 
enroulee la bande de film plastique imprimee 104 et une bobine 25 autour 
de laquelle est enroulee la bande de support provisoire 3. A I'entree de la 
station d'enroulement 23, les deux bandes superposees 3 et 104 passent 
entre deux rouleaux 27 en aval desquels les deux bandes sont separees en 
direction de leur bobine respective. Les bobines 24 et 25 et les rouleaux 27 
sont entraines en rotation* 

Le fonctionnement du dispositif de la figure 1 va maintenant etre . 
brievement decrit. 

La bande de support provisoire 3 est tout d'abord deroulee a partir de 
la bobine 2 sur tout le trajet a I'interieur du dispositif jusqu'a la bobine 
d'enroulement 25, sur une longueur totale d'environ 20 a 30 metres. Puis, 
la bande de film plastique 4 est deroulee a partir de la bobine 17, sur une 
longueur d'environ 2 a 3 metres jusqu'au tambour chauffant 7, car a partir 
de cet endroit la bande de film plastique 4 adhere a la bande de support 
provisoire 3, ce qui permet son entrainement k travers tout le dispositif. On 
pourra noter que la bande de support provisoire 3 qui est enroulee sur la 
bobine 25, pourra fitre r^utilisee pour I'impression ulterieure d'une nouvelle 
bande de film plastique. 

Sur la figure 2, un motif en damier 30 est pre-imprime sur la bande 
de papier d'impression 14, le motif en damier 30 comportant dans son carre 
central un triangle equilateral dont le sommet est dirige vers la gauche. Sur 
cette bande de papier d'impression 14, est egalement imprime un repere 
constitue d'une ligne longitudinale 31 et d'un trait transversal 32, pour 
localiser sur ladite bande 14 le motif pre-imprime 30. 

Avec le dispositif illustre sur la figure 1, on peut obtenir en sortie une 
bande de film plastique plan imprime 104 comportant un motif en damier 
130 qui est exactement Timage a Tenvers du motif 30 du papier pre- 
imprime 14, le sommet du triangle equilateral etant desormais toume vers 
la droite sur la figure 3. 

Sur la figure 4, on a represente une etape de thermoformage d une 
portion de cette bande de film plastique imprime 104, dans un outil de 
themioformage 50 comportant ime cavite spherique 51 et des trous 52 
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relies a un systeme d'aspiration exterietir, ce qui permet de plaquer le film 
plastique 104 ramolli par chauflFage sur les parois de Toutil 50, cet outil de 
thermoformage etant connu en soi, nous n'avons pas represente le poin^on 
chauffant, dont la forme peut etre conjuguee a la cavite 51. Une portion 
plane de la bande de film plastique 104 est chaufKe, puis thermoformee en 
une surface non-plane spherique 114 par I'outil de thermoformage 50, cette 
deformation provoquant un etirement du motif en damier 131, comme 
visible sur la figure 5. 

On a indique sur la figure 4 par des fleches en pointilles la 
transformation de plusieurs zones 61ementaires 130a a 130d du film 
plastique plan en des zones elementaires deform6es 131a a 131d sur la 
surface spherique thermoformee 114. L'ensemble des zones elementaires 
deformees forme ainsi le motif defonne 131 visible sur la figure 5. 

Pour compenser cette deformation non desirable du motif devant 
figurer sur la portion thermoform6e du film plastique, on determine, par 
transformation inverse, par anamorphose, le motif predeforme 40 qui est 
pre-imprime a I'envers siu: une portion 1 14 du papier d'iinpression 14, cette 
portion 114 correspondent k la portion destinee a etre thermoformee, 
comme visible sur la figure 6. Cette deformation est calculee par ordinateur 
a I'aide de logidels adaptds. 

La bande de film plastique 104 est imprimfie du motif predeforme 
140 par transfert pas sublimation du motif predeforme 40 du papier 
d'impression 14 comme visible sur la figure 7, 

Lors du thermoformage de la portion 1 14, comme illustre a la figure 
8, chaque zone el6mentaire 140a a 140d de la portion plane du film 
plastique est transformee en xme zone elementaire 141a a 14 Id sur la 
surface non plane 114 obtenue par thermoformage, comme indique par les 
fleches en pointilles siu- la figure 8. 

On obtient ainsi sur la portion 114 de la bande de film plastique 
thermoformee un motif 141 qui correspond au motif souhaite, sans 
deformation finale. 

Lors de T'tape de thermoformage de la bande de film plastique 
imprimee 104, ladite bande est acheminee sequentiellement au-dessus de la 
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cavite de thennofonnag 51, de fafon a positionner precisement la portion a 
thermoformer 114 au-dessus de ladite cavite 51. Le positionnement precis 
de la portion 1 14 est obtenu par lecture optique d la position longitudinale 
et transversale de cette portion 14, a Taide des reperes 31 et 32 predtes. 

Bien que cela ne soit pas visible sur les dessins, la deformation par 
thermoformage de la portion 1 14 s'accompagne egalement d'une variation 
des teintes de coloris en fonction du taxix d'etirement local du film 
plastique, ce qui necessite egalement de precompenser ces variations de 
coloris, lors de la pre-impression du papier d'impression 14. 

Bien que Finvention ait ete decrite en liaison avec un mode de 
realisation particulier, il est bien evident qu'elle n'y eist nullement limitee et 
qu'elle comprend tous les equivalents techniques des moyens decrits ainsi 
que leurs combinaisons si celles-ci entrent dans le cadre de I'invention, 



REVENPICATIONS 

1. Precede d'impression en continu d'vin motif, colore ou non, sxar un 
5 film plastique plan (4), flocke ou non, destine a etre thermoforme en une 

surface non plane determinee, caracteris£ en ce qu'il consiste a : 

- diviser gSometriquement en zones elementaires (140a-d) la portion 
(1 14) du film plastique plan a thermoformer, 

- determiner, pour chaque zone elementaire du film, le taux 
10 d'etirement local du film lors de son thermoformage en la surface non 

plane, 

- determiner, pour chaque zone elementaire du film, la partie de 
motif deforme (140a-d) a imprimer sur la surface du film plastique plan (4), 
cette partie de motif deform^ 6tant definie par transformation par 

15 anamorphose du motif final (141) devant figurer sur la surface non plane 
thermoformee, en tenant compte du tavix d'etirement local du film plastique 
par lequel on passe de la partie de motif deformfi a la partie de motif final 
(141a-d), 

- imprimer, sur la surface de la portion a thermoformer (114) du film 
20 plastique plan, le motif deforme (140) defini par Tensemble des parties de 

motif deforme determinees a Tetape precedente. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il consiste a 
determiner, pour chaque zone eldmentaire (140a-d) du film, la teinte des 
colons de la partie de motif deforme, en fonction de la teinte de colons 

25 souhaitee du motif final et du taux d'etirement local du film par lequel on 
passe de la partie de motif deform6 k la partie de motif final. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce qu'il 
consiste a imprimer simultanement sur la portion du film plan autre que 
celle a thermoformer, un repere (31, 32) pour localiser precisement la 

30 portion a thermoformer (1 14) du film plastique plan. 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce que le repere a 
imprimer comporte ime ligne (31) s'etendant le long d^m bord du film 
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plastique plan et un trait (32) s'etendant transversalement a partir de cette 
ligne, 

5. Precede selon Tune d s revendications 1 a 4, caracterise en ce que 
Tetape d*impression precitee du film plastique plan consiste a : 

- appliquer sur le verso du film plastique plan (4) un support 
provisoire anti-adherent (3), 

- chauffer I'ensemble du film plastique plan et du support provisoire 
a une temperature telle que le film plastique atteigne son point de 
ramollisement pour coUer tempprairement au support provisoire, de fagon 
que ce dernier assure le maintien dimensionnel du film plastique lors de 
I'etape d'impression thermique successive, 

- transferer par sublimation le motif deforme (40) pre-imprime a 
Tenvers avec une encre sublimable sur un papier d'impression (14), par 
mise en contact sous une pression et une temperature determinees dudit 
papier d'impression avec le recto du film plastique thermocoUe au support 
provisoire, 

- refroidir Tensemble du film plastique plan ainsi imprime (104) et le 
support provisoire a une temperature permettant le decoUement du support 
provisoire. 

6. Precede selon la revendication 5, caracterise en ce qu'il consiste, 
pour un fibn plastique non flocke, a preimprimer le papier d'impression (14) 
avec une encre contenant des colorants sublimables, avec une faible teheur 
en agents adoucissants ou anti-adherents, pour feviter le collage entre le 
film plastique et le papier d'impression, lors de Tetape d'impression par 
transfert par sublimation 

7. Precede selon la revendication 5, caracterise en ce qu'il consiste a 
preparer un film plastique flocke, en appliquant sur le recto du film 
plastique (4) une couche adhesive et en flockant des fibres de couleur 
blanche sur ladite couche adhesive. 

8. Precede selon I'une des revendications 1 & 7, caracterise en ce que 
le film plastique (4) est tm film calandre, extrude ou co-extrude, choisi 
parmi les resines pelymdres a base de polychlorure de vinyle, de 
polystyrene, de polypropylene, d'acrylique butadiene-styrene (ABS), de 
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polyurethanne, de polyester, de polycarbonate, de polyamide ou de tout 
melange de ces derniers. 

9. Procede selon la revendication 3 ou 4, caracterise en ce qu'il 
consiste, dans une etape ulterieure, a positionner lateralement et 
transversalement la portion de sxirface (114) a thermoformer du film 
plastique plan (104) siu- la sxirface duquel est imprime le motif deforme 
(140), en vis-a-vis de la forme (51) d*un outil de thermoformage (50), au 
moyen du repere imprim6 predte (31, 32), et a thermoformer avec ledit outil 
de thermoformage uniquement ladite portion (114) en une surface non 
plane sur laquelle figure le motif final souhaite (141). 

10. Procede selon la revendication 9, caracterise en ce qu'il consiste a 
detecter optiquement la ligne longitudinale (31) du repere pour guider 
lateralement le film plastique plan (104) et le trait transversal (32) du repere 
pour arreter, dans la direction longitudinale, le film plastique plan avec sa 
portion a thermoformer (114) en face de la forme (51) de I'outil de 
thermoformage (50). 

11. Procede selon I'une des revendications 5 a 7, caracterise en ce 
qu'il consiste k calculer les parties de motif deforme par ordinateur et a pre- 
imprimer le papier d*impression par une machine d'impression a jet d'encre 
pilotee par ledit ordinateur. 

12. Film plastique imprime (104) a surface non plane thermoformee 
(114), caracterise en ce qu'il est directement obtenu par le procede selon la 
revendication 9 ou 10. 
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Abstract (Basic): FR 2784619 Al 

NOVELTY - For each elementary zone (a selected, simple geometric 
shape delimiting an embossment) of the film, the local degree of 
stretching during thermof orming into a non-planar surface is 
determined. For each elementary zone, a pre-deformed pattern (140a-d) 
to be printed on the surface of the flat film is determined. 

DETAILED DESCRIPTION - For each elementary zone (a selected, simple 
geometric shape delimiting an embossment) of the film, the local degree 
of stretching during thermof orming into a non-planar surface is 
determined. For each elementary zone,, a pre-deformed pattern (140a-d) 
to be printed on the surface of the flat film is determined. The 
pre-deformed pattern is defined by anamorphosis (a generally non-linear 
transformation) from the elements of the finally-intended pattern 
(141.a-d) to appear on the non-planar, thermof ormed surface. Account is 
taken of the degree of local stretching, in passing from the deformed, 
to the final pattern (141). The deformed pattern (140), as defined by 
its components obtained from the previous stage, is printed onto the 
surface of the film be thermoformed (114) . 

An INDEPENDENT CLAIM is also included for film embossed and printed 
as described. 

Preferred features: The shade of coloring for each elementary zone 
is determined in terms of the final required shade, in each part of the 
pattern, following deformation (stretching generally weakening the 
color) . Marks (31, 32) are printed for precise registration of the 
delimited zone being thermoformed; they comprise a longitudinal line 
(31) and a transverse stroke (32) . A known sublimation transfer 
technique employing a supportive paper substrate temporarily 
hot -adhered to the film is used to print the pattern. onto the film, 
which is cooled and re - separated , The film is printed directly from a 
paper transfer using inks with additives preventing adhesion between 
transfer paper and film. In an alternative, a white fibrous flocking is 
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first applied to the film for printing ( known processes further 
described and illustrated in the disclosure) . The printed film is 
thermoformed using a tool (50), in registration. 

USE - To produce film printed and embossed in registration by 
thermoforming, controlling the final pattern and its color density. 

ADVANTAGE - The method is a collection of techniques overcoming 
such problems as localized non-uniform distortion of plastic films 
during thermal transfer printing and detraction from color by 
embossing. It operates continuously on plain or flocked film. The 
quality of the image produced is exceptionally fine and clear. Four 
color transfer printing (e.g.) is suitable. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The pattern shown is pre-deformed by 
computerized transformation, for subsequent thermoforming. The .mold 
cross section shows with broken lines, how points on the pattern are 
displaced by thermoforming. A schematic side view of the printing and 
embossing line is also presented, in the disclosure. 

surface of the film be thermoformed (114) 

deformed pattern (140) 

elements of pre-deformed pattern (140a-d) 
finally- intended pattern (141) 

elements of the finally-intended pattern (141a-d) 

registration marks (31, 32) 

longitudinal line (31) 

transverse stroke (32) 

thermoforming tool (50) 

pp; 23 DwgNo,7,8/9 
Title Terms: TRANSFER; PRINT; PATTERN; PLASTIC; FILM; EXPLOIT; COMPUTER; 

CONTROL; REGISTER; ANAMORPHIC; DENSITY; ARRIVE; PATTERN; GEOMETRY; EMBOSS 
Derwent Class: A35; G05; P75; TOl; X25 
International Patent Class (Main) : B41M-005/035 

International Patent Class. (Additional) : B29C-051/00; B41M-001/30; 

B41M-007/00; G06T-005/30 
File Segment: CPI; EPI; EngPI 



